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ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。
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LM3526
過電流保護付きデュアル・ポートUSBパワー・スイッチ

概要

LM3526 は、ユニバーサル・シリアル・バス (USB) 仕様のホス
ト・ポート向け過電流保護付きパワー・スイッチです。 デュアルポー
ト・デバイスなので、2ポート以上に電力を供給するノートブックPC
やデスクトップ PCに最適です。

フォルト・フラグ出力の 1ms 遅延機能により、ホットプラグ時の突
入電流を過電流として通知しないようにしています。

LM3526に内蔵されている2段階の熱暴走保護により、各スイッ
チとデバイス全体が個別に保護されています。 ショートまたは過
電流発生時には、一方のスイッチの動作を中断することなく、過
熱状態のスイッチだけを遮断します。

LM3526は 2.7Vから5.5Vまでの入力電圧に対応しており、ルー
トハブと自己電源供給型ハブに使用する以外に、3.3V USB機器
に対する突入電流の制限素子としても使用できます。 イネーブル
入力は、3.3Vと5.0Vのどちらの論理レベルにも対応しています。

小型パッケージ、低いオン抵抗、1msのフォルト・フラグ遅延機能
により、LM3526 は内蔵型ハブや単体ハブにおけるポート単位の
制御用途や、ルート・ハブに適しています。

特長

■ USB1.1とUSB2.0にコンパチブル
■ ホットプラグ・イベントをフィルタリングするフォルト・フラグの 1ms
遅延

■ 突入による誘導性の電圧降下を防ぐスイッチのスムーズな
ターンオン

■ UL 規格に適合 : REF# 205202
■ PC 電源を保護する公称 1Aのショート時出力電流
■ ショート状態から素子を保護するサーマル・シャットダウン
■ 最小 500mAの連続負荷電流
■ 基板実装エリアを小型化できるSO-8パッケージ
■ 2.7Vから5.5Vの入力電圧範囲
■ スイッチのオン抵抗 140mΩ
■ スタンバイ時最大電流 1μA
■ 最大動作電流 200μA
■ 低電圧のロックアウト(UVLO)

アプリケーション
■ デスクトップ・パソコンとノート・パソコンを含むユニバーサル・
シリアル・バス (USB)ルート・ハブ

■ モニタUSBハブ
■ その他セルフ・パワードUSBハブ
■ 突入電流制限が必要なハイパワーの USBデバイス
■ 汎用のハイサイド・スイッチ

代表的な動作回路とピン配置図

LM3526-H

LM3526-L
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絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格

DC電気的特性
標準書体のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適用され、太字のリミット値は動作定格に示した動作温度範囲全域に対して適用されます。
特記のない限り、VIN＝ 5.0V、VEN＝ 0V (LM3526-L)またはVEN＝VIN (LM3526-H)です。

Note 1: 絶対最大定格とは、デバイスに破壊が発生する可能性のある制限値をいいます。また、規定の動作条件を超えて動作させているデバイスには、電気的
特性は適用されません。

Note 2: 温度上昇時の動作では、最大電力消費の定格を TJMAX(最大接合部温度 )、θJA(接合部・周囲温度間熱抵抗 )、TA(周囲温度 )に従ってディレー
ティングしなければなりません。任意温度における最大許容消費電力は、PDMAX＝ (TJMAX－TA)/θJAか、または絶対最大定格で示される値のうち、ど
ちらか小さい方の値です。θJA＝ 150℃ /Wです。

Note 3: 人体モデルの場合、100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5KΩを通して各端子に放電させます。イネーブル端子の ESDスレッショルドは 1.7kVです。

Note 4: サーマル・シャットダウン機能により、デバイスの損傷を防ぎます。

Note 5: LM3526-Lでは EN≧ 2.4Vでオフ、EN≦ 0.8Vでオンです。 LM3526-Hでは EN≦ 0.8Vでオフ、EN≧ 2.4Vでオンです。

電源電圧 － 0.3V～ 6V

出力電圧 － 0.3V～ 6V

その他の端子の電圧 － 0.3V～ 5.5V

消費電力 (TA＝ 25℃ ) (Note 2) 700 mW

TJMAX (Note 2) 160℃

電源電圧範囲 2.7V～ 5.5V

動作温度範囲 － 40℃～ 85℃

接合部温度範囲 － 40℃～ 125℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

リード温度 (ハンダ付け、5秒 ) 260℃

ESD耐圧 (Note 3) 2kV

出力の ESD耐圧 8kV
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標準書体のリミット値は TJ＝ 25℃に対して適用され、太字のリミット値は動作定格に示した動作温度範囲全域に対して適用されます。
特記のない限り、VIN＝ 5.0Vです。

端子説明

代表的なアプリケーション

端子番号 端子名 端子機能

1, 4 ENA, ENB

(LM3526-L) 

ENA, ENB

  (LM3526-H)

イネーブル (入力 )：論理レベル互換のイネーブル入力です。

2, 3 FLAG A  

FLAG B

フォルト・フラグ (出力 )：アクティブ・ローのオープンドレイン出力です。過電流、UVLO(低電圧ロック
アウト)、またはサーマル・シャットダウン状態を示します。詳細については、アプリケーションの章を参
照してください。

6 GND グラウンド

7 IN 電源入力：パワー・スイッチとデバイスに対する電源入力です。

8, 5 OUT A

OUT B

スイッチ出力：ハイ・サイド・スイッチの出力です。
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代表的な性能特性 特記のない限り、VIN＝ 5.0V、IL＝ 500mA、TA＝ 25℃です。

RON vs Temperature

Quiescent Current vs Input Voltage

Current Limit vs Output Voltage

RON vs Temperature

Quiescent Current vs Temperature

OC Threshold vs Temperature
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26 代表的な性能特性 特記のない限り、VIN＝ 5.0V、IL＝ 500mA、TA＝ 25℃です。 (つづき)

Fault Flag Delay vs Temperature

Under Voltage Lockout (UVLO)

Over Current/Current Limit Response*

Fault Flag Delay vs Temperature

Under Voltage Lockout Threshold vs Temperature

Short Circuit Response with 
Thermal Cycling*

*出力は 100mΩの抵抗を通してグラウンドに接続されています。



7 www.national.com/jpn/

L
M

3526

代表的な性能特性 特記のない限り、VIN＝ 5.0V、IL＝ 500mA、TA＝ 25℃です。 (つづき)

Turn-ON/OFF Response with  
47Ω/10μF Load

Thermal Shutdown Response  
 (Port A output shorted*)

Enable into a short

Turn-ON/OFF Response with
47Ω/150μF Load

Thermal Shutdown Response (See Notes)

*ポートAは 100mΩの抵抗を通してグラウンドに接続されています。
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LM3526-HとLM3526-Lは、それぞれアクティブ・ハイおよびアク
ティブ・ローのイネーブル入力を持つ、ハイ・サイド P-ch スイッチ
です。不具合が発生すると、出力トランジスタは遮断されターンオ
ンが抑止され、オープンドレインのフォルト・フラグがアクティブとなっ
て電流をグラウンドにシンクします。

入出力

IN (入力 )端子は制御回路の電源であり、出力MOSFETのソー
スに接続されています。

OUT (出力 )端子は出力 MOSFETのドレインに接続されていま
す。通常のアプリケーションでは、スイッチのIN側から負荷のOUT

側に向かって電流が流れます。

ただし、MOSFET は双方向に電流を流せるため、スイッチがイ
ネーブル状態で VOUTが VINより高い場合、電流は OUT 端子
から IN端子へと流れます。

サーマル・シャットダウン

LM3526は過度の電力消費に対して、2 段の熱暴走保護によっ
て内部を保護しています。まずデバイスの温度が約145℃に達す
ると、サーマル・シャットダウン回路は電流制限状態になっている
方のスイッチを遮断します。このとき過負荷になっていないスイッ
チは動作を続けます。次に、ダイ温度が 150℃に達すると、両方
のスイッチを遮断し、両方のフォルト・フラグをアクティブにします。
温度ヒステリシス特性により、サーマル・シャットダウンにより遮断さ
れたスイッチはダイ温度が135℃に下がるまではオンになりません。
ショートの原因が取り除かれるまではこれらの保護によってダイ温
度は上昇と下降を繰り返すので、スイッチはオフとオンを繰り返す
ことになります。

低電圧ロックアウト

低電圧ロックアウト機能 (UVLO)により、入力電圧が 1.8V(typ)を
超えるまでMOSFETスイッチはオンになりません。

また、入力電圧が1.8V(typ)を下回ったときは、UVLOはMOSFET

スイッチをオフにしてフォルト・フラグを出力します。なお、UVLO

はデバイスがイネーブルのときのみ機能します。

電流制限

電流制限回路は、過電流からシステム電源とMOSFETスイッチ
および負荷を保護するために設けられています。 MOSFET に少
なくとも 500mA は流せるように、電流制限のスレッショルドをデバ
イス内部で設定してあり、出力電流の上限は約 1.0A (typ)となっ
ています。

フォルト・フラグ

フォルト・フラグ出力はオープンドレイン型で、10mA のシンク電流
を流した時に、フラグ出力電圧は 100mV (typ)を示します。

フラグ端子と VIN 端子の間には寄生ダイオードが存在します。し
たがって、フラグ端子の電圧を VINより高くすると寄生ダイオード
が順方向バイアス状態となり、供給電流を増加させてしまいます。
このときフラグ端子の電圧値は、VINにダイオードドロップ分を加え
た値にクランプされます。

フォルト・フラグは、次の条件が成立したときにアクティブ (LOWレ
ベル )になります。低電圧、電流制限、またはサーマル・シャッ
トダウン。

フォルト通知を 1ms遅延させることによって、誤ったフォルト検出を
防ぐことができ、外付けの RC遅延回路が不要になりました。

アプリケーション情報

ノイズ・フィルタリング

USBの仕様では、「各ダウンストリーム・ポート出力には 120μF以
上のタンタル・コンデンサを使わなければならない」と規定されて
います。この大容量コンデンサは、活線装着した周辺機器に対
する瞬間的な電流供給に用いられます。しかしこのとき、ダウン・
ストリーム機器の入力容量に対する電流サージは、予期せぬEMI

雑音を引き起します。したがって、EMIを低減させるために、す
べての電源線とグラウンド線に対してフェライト・ビーズの挿入を推
奨します。

フェライト・ビーズの選択では、電圧ドロップを低減するため、使
用するリード線の直流抵抗分は最小でなければなりません。

また、活線抜去時に他の素子に対する EMI の妨害を防ぐため
に、各ポートの Vbusとグラウンド間に 0.01μFのセラミック・コンデ
ンサを挿入することを推奨します。

デバイスの入力には、ホットプラグ時の入力電圧ドロップを 330mV

以下に抑えるため、適切なコンデンサが必要です。機器のバル
ク・コンデンサが Vbusに充電されるまでの数十μs程度の間、ホ
ストは周辺機器に対して突入電流を供給できる必要があります。
突入電流は、まず入力コンデンサから供給されるため、低 ESRの
16V、33μFのタンタル・コンデンサを推奨します。

コンデンサの選択では、コンデンサの ESR (等価直列抵抗 )によ
る IRドロップを最小とするために、ESR値も十分に考慮する必要
があります。

ソフト・スタート

出力コンデンサが引き込む大きな突入電流に対して、アップ・スト
リームであるホスト側での電圧低下を防ぐために、突入電流の最
大値は 1.5Aに内部で設定されています。

過渡的な過電流に対するフォルト遅延

大きな過渡電流は、スイッチがイネーブルにされていて、出力の
大容量コンデンサが急速に充電されるときに発生します。そのよ
うな突入電流はショート電流のスレッショルドを超えており、デバイ
スを電流制限状態へと移行させてしまいます。そのため、コンデ
ンサはLM3526の最大電流制限値で充電されます。突入電流が
流れる時間は出力コンデンサの容量と負荷電流に依存しますが、
このときは本来のフォルト状態ではないので、LM3526はフォルト・
フラグ通知を 1ms 遅らせます。ショートなどの要因で電流制限状
態が続く場合は、1msの遅延後にフォルト・フラグが生成されます。

LM3526の 1msのフォルト・フラグ遅延は、ほとんどのアプリケー
ションにおいて十分な長さです。しかし、もっと長い遅延が必要な
場合は、Figure 1に示されるような RCローパス・フィルタを使用
してください。

FIGURE 1.  
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アプリケーション情報 (つづき )

基板レイアウトの考慮事項

電圧ドロップ、電圧低下、EMIに関してUSBの要求仕様を満た
すためには、回路に用いた各素子が、正しく性能を発揮してい
ることが前提となります。したがって、PCBのレイアウト規則とガイ
ドラインには必ず準拠するようにしてください。

• スイッチは可能な限りUSBコネクタの近くに配置します。 Vbus

の配線パターンはできるだけ短くし、少なくとも 0.13mm 幅で
36μm 厚の銅箔パターンを使用します。また、パターンをハン
ダメッキすると配線抵抗を減少できます。

• スルーホールはできるだけ設けないようにします。スルーホール
を設ける場合は、複数のスルーホールを並列につなぎ、それ
らをできるだけ大きくします。

• 出力コンデンサとフェライト・ビーズは、可能な限りUSBコネク
タの近くに配置します。

• フェライト・ビーズを使用するときは、接続抵抗を最小にするた
めに抵抗値の小さなリード線と大きなハンダパッドを使用しま
す。

FIGURE 2.  Self-Powered Hub Per-Port Voltage Drop
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FIGURE 3.  Dual-Port USB Self-Powered Hub

FIGURE 4.  Soft-Start Application (Single port shown)
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代表的なアプリケーション (つづき )

FIGURE 5.  In-rush Current-limit Application
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2005 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。

外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)

See Order Information Table 
NS Package Number M08A
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